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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Aufbereitung von Schuttgut 

@ Das Verfahren dient zur Aufbereitung von Schuttgut und 
entfarnt Verunreinigungen mit Hilfe cines gasformiQen Me- 
diums, das dss Schuttgut in lotrechter Richtung von unten 
nach oben durchstromt. Das gasformiga Medium wird 
mindestens zu einem Tell dutch Verdampfung von im 
Schuttgut enthaltenem Wasser erzeugt. Mindestens ein Tell 
der Verunreinigungen wird durcii Aniagerung an dem das 
Schuttgut durch&tromenden Wasserdampf ausgetragen. 
Mindestens ein Teil des gasfdrmigen Mediums wird nach 
etner ersten Durchstromung des Schuttgutes mindestens 
ein waiteres Mai durcli das Schuttgut hindurchgsleitet. In 
ainer ersten Aufberettungsphase wird das SchQttgut auf 
eine Temperatur im Bereich von 90^C bis 130° C aufgaheizt. 
DieseTemperatur wird in ainer Austreibungsphase baibeiia!- 

^ ten. Im AnschluQ an die Austreibungsphase wird eine 

^ Temperphase durchlaufen, bei der im Bereich des Schuttgu* 
tes eine Temperatur von oberhalb 200" C erreicht wird. Die 

^ Austreibungsphase betragt mindestens 40% der gesamten 

O zeitDchen Dauer des Aufbereitungsprozesses, 
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Beschreibung die Austreibungsphase mindestens 40% der gesamten 

zeitlichen Dauer des Aufbereitungsprozesses ausraacht 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufberei- Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
tung von Schuttgut, das Verunreinigungen enthalt, bei eine Vorrichtung der einleitend genannten Art derart 
dem das Schuttgut erhitzt und von einem gasformigen 5 anzugeben, daB bei hoher Reinigungseffektivitat eine 
Medium in lotrechter Richtung von untcn nach oben Vieizahl von Schuttgutchargen gereinigt werden kana 
durchstromt wird. Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelGst, 

Die Erfindung betrifft dariiber hinaus eine Vorrich- daB der Tragboden als Metallkonstruktion ausgebildet 
tung zur Aufbereitung von Verunreinigungen enthal- ist, die in lotrechter Richtung mit Ausstromoffnungen 
tendem Schuttgut, die als ein Aufnahmebehalter ausbil- 10 versehen ist und auf einer Bodenisolierung aufliegt, in 
det ist» der mit ekier Heizungseinrichtung versehen ist deren Bereich ein Heizkanal zur Aufnahme der Hei- 
und die einen gasdurchiassigen Tragboden aufweist, auf zungseinrichtung angeordnet ist und daB oberhalb des 
dem das Schuttgut aufliegt und unter dem die Heizungs- Tragbodens blockartige Abdeckelemente angeordnet 
einrichtung angeordnet ist und bei der der Aufnahme- sind, zwischen denen sich Abstandsspalte erstrecken 
behalter hn Bereich seiner in lotrechter Richtung obe- 15 und daB die Bodenisolierung eine Tragfahigkeit von 
ren Ausdehnung einen Gasabzug aufweist mindestens 1 000 kg/qm aufweist 

Ein derartiges Verfahren und erne dcrartige Vorrich- Durch die Nutzung von innerhalb des Schiittgutes 
tung dienen beispielsweise dazu, als Schuttgut ausgebil- verteiltem Wasser wird die Dampfbildung uber den ge- 
deten Erdboden zu dekontaminieren, der mit Kohlen- samten Bereich des Schuttgutes verteQt und hierdurch 
wasserstoffverbindungen verunreinigt wurde. Beson- 20 gegenQber einer reinen Durchstrdmung mit Wasser- 
ders haufig kommen dcrartige Verunreinigungen auf- darapf oder mit anderen Gasen ein guter Reinigungsef- 
gnind von Unfallen oder von unsachgemaBem Umgang fekt erzielt. Durch einen gegebenenfalls mehrmaligen 
mit Mineralol vor. Verfahren zur Aufbereitung von der- Durchlauf des Wasserdampfes durch das Schuttgut hin- 
artigem Schtittgut. das Kohlenwasserstoffverbindungen durch whrd der Reinigungseffekt nochmals verbessert 
enthalt, sind in unterschiedlichen Varianten bekannt Bei 25 Die Beibehaltung einer Temperatur des Schuttgutes im 
spielsweise ist esmoglich, mit relativgeringem Auf wand Bereich von SO'C bis 130*^0 in einem erheblichen Be- 
eine biologische Reinigung durchzufuhrea Eine derarti- reich der zeitlichen Ausdehnung des Aufbereitungspro- 
ge Reinigung erfordert jedoch einen erheblichen Zeit- zesses ermSglicht einen hohen Reinigungseffekt bei 
aufwand. Bei einer Verwendung von Bodenwaschanla- moglichst geringen Energieverlusten. Die konkret zu 
gen hangt der Reinigungserfolg stark von der Zusam- 30 w^hlende Temperatur ist abhangig von einem fur die 
mensetzung des Erdbodens ab, dariiber hinaus verbleibt Durchf iihrung des Prozesses gewahlten Druck. Es kann 
das umwelttechnische Problem der Entsorgung der aus- sowohl eine hohe Chargenanzahl als auch eine Vielzahl 
gewaschenen Stoffe. unterschiedlicher Chargenzusammensetzungen dekon- 

Dariiber hinaus sind auch thermische Verfahren be- taminiert werden. 
kannt, die beispielsweise eine Pyrolyse durchfuhren und 35 Die Auflage des Tragbodens aus Metall auf der Bode- 
zu sehr hohen Reinigxmgsgraden des Erdbodens fuhrea nisollerung ermoglicht es, den Tragboden mit relativ 
Auch dcrartige Verfahren sind aber sehr aufwendig. Ein geringer Dicke, beispielsweise als Metallrost, auszubil- 
Verfahren, das sowohl erne relativ hohe Durchsetzge- den und hierdurch ein Verziehen aufgrund der einwir- 
schwindigkeit eriaubt als auch erne vergleichsweise ho- kenden Temperaturen zu vermeiden bzw. erheblich her- 
he Wirtschaftlichkeit aufweist, wird im Aufsatz "Einsatz 40 abzusetzen, Aufgrund der vorliegenden relativ diinnen 
von gasf6rmigen Brennstoffen zur Aufbereitung von Ausbildung des Tragbodens wird dieser durch das auf- 
kontaminierten BCden" von M. Kiefer und H.-J. Ditt- liegende Gewicht relativ plan gehalten und gegen die 
mann in der Zeitschrift "Gas/Warrae International" von der Bodenisolierung bereitgestellte Flache ge- 
Band 43. 1 994, Heft 7/8, Seite 353-357 beschrieben. druckt Die Integration der Heizungseinrichtung in den 

Es hat sich jedoch gezeigt,dafi auch dieses Verfahren 45 Heizkanal im Bereich der Bodenisolierung ermoglicht 
sowohl beziiglich der Effektivitat der Durchfiihrung als eine hochwirksame. gerichtete Warmeabstrahlung in 
auch hinsichtlich der geratetechnischen Realisierung den Bereich des Tragbodens und durch die Abstandss- 
noch erheblich verbessert werden kann. pake zwischen den Abdeckelementen auf dem Tragbo- 

^ Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, den wird eine Gaszirkulation durch das Schuttgut hin- 
ein Verfahren der einleitend genannten Art derart anzu- 50 durch unterschiitzt Die gewahlte Tragfahigkeit fur die 
geben, daB bei relativ geringem verfahrenstechnischen Bodenisoherung gewahrleistet eine ausreichende Wi- 
Aufwand em hoher Reinigungsgrad erreicht werden derstandsfahigkeit gegen die einwirkenden Gewichts- 
kann. krafte. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, Unter Verunreinigungen sind sowohl bei Zimmer- 
dafi das gasformige Medium mindestens zu einem Teil 55 temperatur bereits fliissige als auch durch entsprechen- 
durch Verdampfung von im Schuttgut enthaltenem de Temperierung oder anderweitige Behandlung ver- 
Wasser erzeugt wird, daB mindestens ein Teil der Ver- flussigbare Substanzen zu verstehen. Ebenfalls losbare 
unreinigungen durch Anlagerung an dem das Schuttgut oder f einverteilbare Substanzen. 
durchstromenden Wasserdampf ausgetragen werden. Zur Bereitstellung einer Steuerbarkeit des Heizungs- 
daB mindestens ein Teil des gasformigen Mediums nach eo vorganges wird vorgeschlagen, daB die Aufheizung mit 
einer ersten Durchstrdmung des Schuttgutes mmde- ehiem Gasbrenner durchgefuhrt wird. 
stens ein weiteres Mai durch das Schiittgut hindurchge- Eine bevorzugte Anwendung besteht darin, daB aus 
leitet wird und daB in einer ersten Aufbereitungsphase dem Schuttgut kohlenwasserstoffhaltige Verunreini- 
das Schttttgut auf eme Temperatur im Bereich von 90*C gungen extrahiert werden. 

bis 130** C aufgeheizt wird, diese Temperatur in einer 65 Zur Bereitstellung einer hohen Umweltvertraglich- 
Austreibungsphase beibehalten wird und im AnschluB keit ist es vorgesehen, dafl die extrahierten Verunreini- 
an die Aufheizphase eine Temperphase mit einer Tern- gungen im Bereich des Gasbrenners verbrannt werden. 
peratur oberhalb von 130**C durch!aufen wird und daB Die zeitliche Effektivitat des Reinigungsvorganges 
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kann dadurch unterstQtzt werden, daB aus dem Schiitt- 
gut austretende Gasanteile sowie Dampfanteile aus 
dem Bereich eines Gassammelraumes abgeleitet wer- 
den. 

Eine lange Betriebsfahigkeit auch bei hohen Prozefi- 
temperaturen wird dadurch unterstutzt, daB die Ab- 
deckelemente als Schamottsteine ausgebildet sind. 

Eine raumsparende Ausfuhrungsform unter gleich- 
zeitiger Aufrechterhaltung einer Temperatur oberhalb 
des Taupunktes an metallischen Strukturen kann da- 
durch bereitgestellt werden, daB die Heizungseinrich- 
tung ira Bereich eines Heizmodules angeordnet ist, das 
eine im wesentlichen T-formige Querschnittstruktur 
aufweisL 

Zur Unterstiitzung einer vorteilhaften Gaszirkulation 
und zur Bereitstellung eines raumiichen ausgedehnten 
Hochtemperaturverbrennungsbereiches wird vorge- 
schlagen> daB innerhalb des Heizkanales ein Mantelrohr 
angeordnet ist, innerhalb dessen sich ein Flammrohr 
erstreckt 

Zur Erleichterung von Beladungs- und Entladungs- 
vorgSngen wird vorgeschlagen, daB der Aufnahmebe- 
halter einen abnehmbaren Deckel aufweist 

Eine stabile und dennoch zur Vermeidung von Ver- 
windungen ausreichend weiche Deckelkonstruktion 
wird dadurch bereitgestellt, daB der Deckel aus einer 
metallischen Deckelwanne, einer in der Deckelwanne 
angeordneten Deckelisolierung und einem Deckelab- 
schiuB ausgebildet ist 

Die Festigkeit des Deckels kann dadurch unterstQtzt 
werden, dafi die Deckelisolierung aus steggerichteten 
Mineralfasern ausgebildet ist, die sich mit ihren Faser- 
ISngsrichtungen im wesentlichen in lotrechter Richtung 
erstrecken. 

Zur Bereitstellung einer ausreichenden Gasdichtig- 
keit wu*d vorgeschlagen, daB der Deckel mit einer ex- 
pandierbaren Dichtung versehen ist 

Zur Vermeidung eines Eindringens von saurehalti- 
gem Kondensat in den Dichtungsbereich wird vorge- 
schlagen, daB der Deckel im Bereich seiner dem Schutt- 
gut zuwendbaren Ausdehnung mit einer umlaufenden 
Tropfkante versehen ist 

Zur Vermeidung einer unzulassigen Erhitzung von 
flexiblen Dichtungen wird vorgeschlagen, daB ein Trag- 
schenkel als Auflageflache fur die expandierbare Dich- 
tung im Bereich eines Kuhlbleches angeordnet ist 

Eine Aufteilung der Vorrichtung in technologisch auf- 
wendige Bereiche sowie VerschlelBbereiche wird da- 
durch unterstutzt, daB der Aufnahmebehalter modular 
ausgebildet ist und auBer dem Heizmodul und dem Dek- 
kel mit einem das Schiittgut umschlieBenden Kammer- 
modul, emem das Heizmodul halternden Tragrahmen 
sowie einem Betriebsmodul zur Bereitstellung von Be- 
triebsmitteln ausgebildet ist 

Zur Bereitstellung zweckmaBiger Temperaturgra- 
dienten im Wandungsbereich wird vorgeschlagen, daB 
das Kammermodul mit einer relativ zu einer Wandung 
auBenseitig angeordneten KammerisoHerung und das 
Heizmodul mit einer relativ zu einer Metallwandung 
innenseitig angeordneten Bodenisolierung versehen ist 

Eine RiBbildung sowie eine Ausbildung von Verwin- 
dungen aufgrund von Temperaturdehnungen kann da- 
durch vermindert oder ausgeschlossen werden, daB das 
Heizmodul mindestens bereichsweise gieitfahig im Be- 
reich des Tragrahmens aufliegt 

In den Zeichnungen sind Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfmdung schematisch dargestellt Es zeigen; 
Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer teilwei- 
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se geschnittenen containerartig und transportabel aus- 
gebildeten Vorrichtung zur Aufbereitung von Schtitt- 
gut,^ 

Fig, 2 eine perspektivische Draufsicht m teilweise ge- 
schnittener Darstellung auf ein Heizmodul der — Vor- 
richtung, 

Fig. 3 eine geschnittene teilweise Querschnittdarstel- 
lung durch die Bodenisolierung im Bereich des Heizka- 
nales, 

Fig. 4 eine geschnittene teilweise Darstellung durch 
eine im Bereich des Heizkanales angeordnete rohrfor- 
mige Heizeinrichtung, im Bereich ernes Oberganges ei- 
nes Diisenstockes in ein Flammrohr sowie ein das Kern- 
strahkohr umgebendes Mantelstrahh-ohr, 

Fig, 5 eine Skizze zur Veranschaulichung des Aufbau- 
es eines Versorgungsmodules bei stark gestauchter 
Darstellung des Heizmodules und eines Kammermodu- 
les zur Aufnahme des Schuttgutes, 

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung eines Ver- 
schluBdeckels fiir das Kammermodul. 

Fig, 7 eine perspektivische Darstellung des Kammer- 
modules zur Aufnahme des Schuttgutes, 

Fig. 8 eine Funktionsskizze zur Veranschaulichung 
der Gestaltung einer Sekundardichtung mit Kamme- 
rung. 

Fig. 9 einen Querschnitt durch die Sekundardichtung 
ohne Kammerung, 

Fig. 10 eine teilweise Darstellung eines Querschnittes 
gemaB Schnittlinie X-X in Fig. 6, 

Fig, 1 1 eine teilweise Darstellung eines Querschnittes 
gemaB Schnittlinie XI-XI in Fig. 6, 

Fig, 12 eine teilweise Darstellung eines Querschnittes 
gemaB Schnittlinie XII-XII in Fig. 6, 

Fig. 13 eine teilweise Darstellung eines Querschnittes 
im Bereich eines Oberganges des Deckels zur Seiten- 
wandung des Kammermodules mit speziellem Ktthl- 
blech sowie Obergangsisolierung, 

Fig. 14 einen Querschnitt gemaB Schnittlinie XIV- 
XIV in Fig. 7, 

Fig. 15 eine teilweise Darstellung eines Querschnittes 
durch den Behaiter zur Veranschaulichung der Anbrin- 
gung einer AuBenisolierung im Bereich des Kammer- 
modules und einer Innenisolierung im Bereich des Heiz- 
modules, 

Fig. 16 eine teilweise schematische Seitenansicht der 
containerartigen transportablen Vorrichtung, die auf ei- 
nem Tragrahmen zur Kompensation von Temperatur- 
ausdehnungen gieitfahig gelagert ist. 
Fig. 17 eine teilweise Darstellung eines Querschnittes 
50 zur Veranschaulichung einer Stutzendurchfiihrung und 
Fig. 18 eine weiterc teilweise Querschnittdarstellung 
zur Veranschaulichung einer isolierten Stutzendurch- 
fiihrung mit Warmeableitung. 
Der grundsatzliche Aufbau der Vorrichtung ergibt 
55 sich aus der Darstellung in Fig. 1. Es ist erkennbar, daB 
die Vorrichtung modular ausgebildet ist Die Dimensio- 
nierung ist derart gewahlt, dafi ein Transport mit einem 
Lkw m6glich ist Die Vorrichtung besteht im wesentli- 
chen aus einem Heizmodul (1), einem Kammermodul 
60 (2), einem Deckel (3) und einem Betriebsmodul (4). Das 
Heizmodul schlieBt die Vorrichtung in lotrechter Rich- 
tung nach unten ab und wird von einem Tragrahmen (5) 
gehahen. Der Tragrahmen (5) besteht im wesentlichen 
aus zwei L-formigen Tragern (6) die von Traversen (7) 
miteinander verbunden sind. Zur Ermoglichung einer 
Handhabung mit iiblichen Ladevorrichtungen von Con- 
tainerfahrzeugen erstreckt sich zwischen den TrSgem 
(6) daruber hinaus eine Kupplungsstange (8). 
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Das Heizmodul (1) ist mit einer auBeren Metallwan- kanales (12). Es ist erkennbar, daB sich im Obergangsbe- 

dung (9) versehen. Die Metaliwandung (9) spannt einen reich der Bodenisolierung (10) zum Heizkanal (12) auf- 

im wesentlichen T-formigen Innenraum auf, in die eine grund der hohen Isolationsfahigkeit der Bodenisolie- 

Bodenisolierung (10) eingesetzt ist Die Bodenisolierung rung (10) ein Hochtemperaturbereich (34) aufbaut, der 

(10) ist mit einer hohen mechanischer Belastbarkeit ver- 5 zu einer erheblichen Warmeruckstrahlung in den Heiz- 
sehen. Die Belastbarkeit betragt mindestens 1000 kg/ kanal (12) und damit zu einer sehr hohen effektiven 
qm, vorzugsweise mindestens I kg/cm^, besonders be- Nutzabstrahlung(35)fuhrt, 

vorzugt mindestens 10 kg/cm^. In Richtung einer Con- Fig. 4 zeigt in einer schematischen Darstellung einen 

tainerlangsachse (11) erstreckt durch die Bodenisolie- Gasbrenner (36), der im Bereich des Heizmodules (1) 

rung (10) hindurch ein Heizkanal (12). Insbesondere ist 10 angeordnet ist Der Gasbrenner (36) leitet eine Brenn- 

daran gedacht, den Heizkanal (12) als nutformige Ver- flamme (37) in ein Flammrohr (38) ein, das beispielswei- 

tiefung im Bereich der dem Kammermcdul (2) zuge- se aus Keramik ausgebildet ist Das Flammrohr (38) ist 

wandten Ausdehnung der Bodenisolierung (10) anzu- vom Mantebohr (33) umgeben. Zur Ermoglichung einer 

ordnen. Der Heizkanal (12) erstreckt sich dabei im we- Gaseinstromung der Briidendampfe ist zwischen dem 

sentlich symmetrisch entlang der Containerlangsachse 15 Gasbrenner (36) und dem Flammrohr (38) ein Abstand 

(11) im Bereich des senkrechten Schenkels des T-Profi- (39) vorgesehea Das Mantelrohr (33) besteht aus Man- 
les des Heizmoduls (1). tebrohrsegmenten (40), zwischen denen sich jeweils Seg- 

Auf der Bodenisolierung (10) liegt ein Tragboden( 13) mentabstande (41) erstrecken. Die Segmentabstande 

auf, der mit senkrecht orientierten Ausstromoffnungen (41) ermdglichen eine Gaseinstromung (42). Durch den 

(14) versehen ist Oberhalb des Tragbodens (13) sind 20 Abstand (39) ist esmoglich, eine Gasriickfuhrung (43) im 

blockartige Abdeckelemente (15) angeordnet Die Ab- Bereich der Brennflamme (37) vorzusehen, 

deckelemente (15) konnen beispielsweise als Schamott- Fig. 5 zeigt schematisch die Zuordnung des Betriebs- 

steine oder andersartige plattenformige Gegenstande moduls (4) zum Heizmodul (1) und dem Kammermodul 

ausgebildet seia Zwischen den Abdeckelementen (15) (2)' wobei die Dimensionierung des Betriebsmoduls (4) 

erstrecken sich Abstandsspalte (16) zur ErmOglichung 25 zur Ermdglichung einer iibersichtlichen Darstellung er- 

einerGaszirkulation.DerTragbodenkannausLochble- hebiich gestreckt dargestellt wiu-de. Im Bereich des 

chen Oder Gitterstreben ausgebildet sein. Kammermoduls (2) ist erkennbar, daB innerhalb des 

Das Kammermodul (2) weist eine Kammerwandung Kanunerinnenraumes (18) Schuttgut (44) angeordnet ist, 

(17) auf, die mit einer einem Kammerinnenraum (18) oberhalb dessen ein Gassammelraum (45) vorgesehen 

abgewandtangeordnetenKanmierisolierung (19) verse- 30 ist 

hen ist Insbesondere ist daran gedacht, die Wandung Im Bereich des Gassammelraumes (45) ist ein Gasab- 

(17) metallisch auszubilden und aus einem sickcnformig zug (46) angeordnet, der in einen Warmetauscher (47) 

verlauf enden Blech zu gestalten. einmiindet Durch den Warmetauscher (47) hindurch er- 

Der Deckel (3) besteht aus einer Deckelwanne (20), streckt sich eine Rauchgasleitung (48), Die Rauchgaslei- 

euier in der Deckelwanne (20) angeordneten Deckeliso- 35 tung (48) f uhrt Rauchgas des Gasbrenners (36) ab. Der 

lierung (21) und einem die Deckelwanne (20) verschlie- Warmetauscher (47) ist an eine Brudenpumpe (49) ange- 

Benden Deckelabschlufi (22). schlossen, die von einem Motor (50) angetrieben ist Die 

Das Heizmodul (1), das Kanmiermodul (2), der Deckel Brudenpumpe (49) leitet aus dem Gassammeh'aum (45) 

(3) und das Betriebsmodul (4) sind derart miteinander austretenden Wasserdampf sowie kondensiertes Was- 

verbunden, daB der mobile Behalter gasdicht ausgebil- 40 ser uber einen BrudeneinlaB (51) in den Bereich des 

det ist Der Deckel besteht aus einem saure- und hitze- Heizmodules (1). Ein zweiter Warmetauscher (52) fuhrt 

bestandigen Material. Das Kammermodul (2) ist vor- Uber eine Luftpumpe (53), die von einem Motor (54) 

zugsweise aus einem warmfesten Stahl ausbildet, der angetrieben ist von einer Luftleitung (55) in den Bereich 

vorzugsweise verschweiBt ist Das Heizmodul (1) weist des zweiten Warmetauschers (52) geleitete und dort 

zusatzlich zur Bodenisolierung (10) erne auBere Ab- 45 vorgewarmte Luft uber entsprechende steuerbare Ven- 

schlufiisolierung (23) zur Gewahrleistung einer tau- tile (56, 57) in den Bereich des Gasbrenners (36). Hier- 

punktilberschreitenden Temperatur im Bereich eines durch wird der fiir die Verbrennung erforderliche Luft- 

Oberganges der Metaliwandung (9) zur Bodenisolie- sauerstoff zugefuhrt 

rung (10) auf, Der Gasbrenner (36) ist darOber hinaus ilber Ventile 

Das in Fig. 2 dargestellte Heizmodul (1) wird vor- 50 (58, 59) an eine Brennstoffzufahrung (60) angeschlossen. 

zugsweise aus warmfesten Stahl in gasdichter Ausftth- Als Brennstoff kann beispielsweise Gas oder Ol einge- 

rung gefertigt. Hochgezogene Seitenw^nde (24) sowie setzt werden. 

Querschotte (25) werden vorzugsweise gesickt Eine Bo- Das Betriebsmodul (4) umschlieBt mit einer Modul- 

denplatte (26), innere Seitenwande (27), Bodenbleche wandung (61) einen Betriebsinnenraum (62). AuBer den 

(28) sowie eine hintere Querwand (29) werden vorzugs- 55 bereits beschriebenen Bauelementen enthalt der Be- 

weise ungesickt und mit Beulstreifen (30) ausgestattet triebsinnenraum (62) dariiber hinaus eine Vielzahl von 

ausgefQhrt Die Seitenwande (24) sowie die Querschotte Sekundaraggregaten. 

(25) werden in lotrechter Richtung oben durch umiau- Fig. 6 zeigt in einer perspektivischen Darstellung die 

fende Fiansche (31) begrenzt Die Flansche (31) weisen Gestaltung des Deckels (3). Es ist erkennbar, daB ent- 

losbare Elemente (32) zum Verbinden des Heizmodules eo lang eines Deckekandes (63) eine Vielzahl von Verrie- 

(1) mit dem Kammermodul (2) auf. Ebenfalls ist eine gelungselementen (64) angeordnet sind, die als Fallha- 

VerschweiBung denkbar. ken ausgebildet sein konnen. Fur eine Handhabung des 

Die Bodenisolierung (10) besteht aus einem hoch hit- Deckels sind Dreh- und kippbare Hebeaugen (65) vor- 

zebestandigen Werkstoff. Innerhalb des Heizkanales gesehen. 

(12) erstreckt sich ein wsLrmeabstrahlendes Mantelrohr ©5 Fig. 7 veranschaulicht in einer perspektivischen Dar- 
(33). stellung den Aufbau des Kammermoduls (2). Die Wan- 
Fig. 3 veranschaulicht in einem Querschnitt die Ein- dungen (17) sind durch Sicken (66) ausgesteift In lot- 

bausituation des Mantelrohres (33) innerhalb des Heiz- rechter Richtung als oberer und unterer AbschluB wei- 
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sen die Wandungen (17) umlaufende gasdicht ver- 
schweiBte Flansche (67, 68) auf. Im Bereich der Flansche 
(67, 68) kann eine hohe Steifigkeit erreicht werden. In 
zentralen Bereichen der Wandung (17) wird eine hohe 
Kompensationsfahigkeit fur temperaturbedingte Deh- 
nungen erreicht, hierdurch wird die Gefahr von RiBbil- 
dungen und plastischen Verformungen reduziert Am 
oberen Flansch (67) ist ein Winkelprofil (69) aufge- 
schweiBt Das Winkelprofil (69) dient als Aussteifung, als 
Kuhlrippe, als Dichtflansch und zur Bef estigung von Wi- 
derlagern (70) fur die Verriegelungselemente (64). Zur 
Reduzierung der Warmeverluste und zur Senkung der 
Oberflachentemperatur im Bereich einer auBeren Ober- 
flache ist die Wandung (17) auBenseitig mit der Kamme- 


voUflachig verlegt ist Innerhalb des Deckels (3) kann ein 
Unterdruck erzeugt werden, der zu einer Aniage der 
Deckelwanne (20) und des Deckelabschlusses (22) an 
der Deckelisolierung (21) fuhrt Hierdurch wird unter 
5 Vermeidung von Versteifungen zwischen der Deckel- 
wanne (20) und dem Deckelabschlufi (22) eine hochfeste 
Konstruktion des Deckels (3) bereitgestellt Anderer- 
seits kann durch die relativ diinne Ausbildung der Ble- 
che fiir die Deckelwanne (20) und den DeckeiabschluB 
10 (22) fur eine insgesamt weiche Gestaltung gesorgt wer- 
den, die ein Verziehen vermeidet 

Die Sperrdichtung (84) hat insbesondere auch die 
Funktion, eine Zirkulation von Brudendampfen im Be- 
reich des Spaltes (86) zu vcrhindem. Eine derartige Zir- 


risolierung (19) versehen. Die Kammerisoiierung (19) 15 kulation wiirde durch Kondensatabscheidung zur er- 


wird mit Hilfe einer Blechabdeckung (71) befestigt und 
im Bereich von Haltewinkeln (72) wasserdicht abge- 
deckt sowie gegen mechanische Beschadigungen ge- 
schiitzt 

In Fig. 8 ist eine fiir den Deckel (3) vorgesehene 
Sperrdichtung (84) in einer Querschnittdarstellung ab- 
gebildet Die Sperrdichtung (84) weist eine AuBenwan- 
dung (74) auf, in die ein drahtverst^rktes Glasgewebe 
eingebettet sein kann, um eine VerstSrkung hervorzuru- 
fen. Die Dichtung (84) ist in ein Halteprofil (85) einge- 
setzt, das iiber SchweiBnahte (76) mit dem Deckel (3) 
verbunden ist Das Halteprofil (85) spannt hierbei ein 
sich in eine dem Deckel (3) abgewandte Richtung er- 
streckendes U-Profil auf. Innerhalb des Dichtungsinnen- 


20 


25 


hohten Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit fUhren. 

Fig. 11 zeigtin einer weiteren Querschnittdarstellung, 
daB der Deckel (3) zur Zufiihrung eines Druckmediums 
fur die expandierbare Dichtung (73) mit einem Ventilan- 
schluB (88) versehen ist Darfiber hinaus ist erkennbar, 
daB zur Versteifung im Bereich der Anordnung der He- 
beaugen (65) Verstarkungsknaggen (89) in einem Dek- 
keiinnenraum (90) angeordnet sind Die Hebeaugen (65) 
konnen in die Verstarkungsknaggen (89) eingeschraubt 
werden. 

Fig, 12 veranschaulicht unter anderem die Anord- 
nung der als Falihaken ausgebildeten Verriegelungsele- 
mente (64). Die Verriegelungselemente (64) sind dreh- 
bar auf einem Tragbolzen (91) gefiihrt, der seinerseits 


raumes (77) kann ein Edelstahlgewebe (78) angeordnet 30 von einer DeckelverschluBhalterung (92) getragen wird. 


sein. Aufgrund der Geometrie der Sperrdichtung (84) ist 
es moglich, einen Dichtspalt (79), der sich zwischen dem 
Halteprofil (85) und einer Auflage (80) erstreckt, abge- 
dichtet zu iiberbriicken, Der Dichtspalt kann eine Di- 
mensionierung im Bereich von 0 bis 5 mm aufweisen. 

Fig, 9 zeigt in einer weiteren Querschnittdarstellung 
euie Moglichkeit zur Fertigung der Dichtung (84). Die 
AuBenwandung (74) ist hierbei zur UmschlieBung des 
Dichtungsinnenraumes (77) mit zwei Enden zusammen- 
gefUhrt und im Bereich einer Naht (81) verschlossen. 
Gegebenenfalls kann ein entstehender Stutzen (82) ab- 
getrennt oder umgelegt werden. 

Fig. 10 zeigt in einer vergroBerten Darstellung den 
detaillierten Aufbau im Obergangsbereich des Deckels 
(3) zur Wandung (17). Es ist erkennbar, daB im Bereich 45 
der dem Gassanmielraum (45) zugewandten Ausdeh- 
nung der Deckelwanne (20) eine Tropfkante (83) ausge- 
bildet ist Die Kopfkante (83) verlauft mit einem relativ 
geringen Abstand zur Wandung (17) und vermeidet be- 
ziehungsweise vermindert ein Eindringen von Konden- 
sat in den Bereich der Sperrdichtung (84), die aus einem 
festen Material ausgebildet ist, das eine ausreichende 
Tragf ahigkeit aufweist, um die Gewichtskrafte des Dek- 
kels (3) aufzunehmen. Die Sperrdichtung (84) ist in einer 


Die DeckelverschluBhalterung (92) ist mit dem Deckei- 
abschluB (22) verbunden. Fig, 12 veranschaulicht eben- 
falls, daB zur Evakuierung des Deckelinnenraumes (90) 
ein VakuumanschluB (93) vorgesehen ist, der von einer 
35 im Bereich des Deckelinnenraumes (90) angeordneten 
Gewindepratze (94) gehaltert ist. Der VakuumanschluB 
(93) dient zur Verbmdung mit einem Unterdruck- 
schlauch(95). 

Ebenfalls ist erkennbar, daB das KUhlblech (87) mit 
40 einem Abdeckblech (96) der Wandung (17) verschweiBt 
ist Ein als Tragschenkel (97) fur die expandierbare 
Dichtung (73) vorgesehener horizontaler Bereich des 
Kuhlbleches (87) wird von einem Andruckelement (98) 
des Verriegelungselementes (64) hintergrif fen. 

In Fig. 13 ist noch einmal veranschaulicht, daB die 
Deckelisolierung (22) aus zwei Lagen von steggerichte- 
ten Mineralfasem ausgebildet ist Ebenfalls ist veran- 
schaulicht, daB innerhalb des Spaltes (86) zwischen dem 
Kuhlblech (87) und dem Deckel (3) beziehungsweise 
50 zwischen dem Deckel (3) und dem Abdeckblech (96) 
eine Dichtungsisolierung (99) als Luftspalt angeordnet 
ist Die Dichtungsisolierung (99) unterstutzt zusatzlich 


eine Temperaturherabsetzung im Bereich der expan- 
dierbaren Dichtung (73) und vermeidet eine Ausbrei- 
Nut (85) der Deckelwanne (20) angeordnet Durch die 55 tung gegebenenfalls parasitar an der Sperrdichtung (84) 
Dimensionierung der Sperrdichtung (84) wird zwischen vorbeigelangender gasf5rmiger oder dampffdrmiger 
der Deckelwanne (20) und der Wandung (17) ein Spalt Partikei. 

(86) bereitgestellt der eine Warmeilbertragung vermin- Fig. 14 veranschaulicht in einer Querschnittdarstel- 
dert Eine expandierbare Dichtung (73) liegt auf einem lung den Aufbau der Seitenwandimgen des Kammer- 
separaten Kuhlblech (87) auf, das beispielsweise L-for- eo moduls (2). Insbesondere ist erkennbar, dafi der Flansch 
mig ausgebildet sein kann. Hierdurch wird eine mog- (67) baugleich mit dem Abdeckblech (96) ausgebildet 
lichst geringe Temperatur im Bereich der expandierba- sein kann und daB als Kuhlblech (87) das Winkelprofil 
ren Dichtung (73) erreicht Eine Expansion der Dichtung (69) zum Einsatz kommen kann. Ebenfalls ist veran- 
(73) erfolgt durch eine Einleitung eines Oberdruckes in schaulicht, daB unterhalb des Tragschenkels (97) des 
emen Dichtungsinnenraum. 65 Winkelprofils (79) das Widerlager (70) derart angeord- 

net ist daB es als Andruckelement (98) gemaS Fig, 12 in 
eine entsprechende seitliche Ausnehmung des als Fali- 
haken ausgebildeten Verriegelungselementes (64) der- 


Die Deckelisolierung (21) wird vorzugsweise aus 
steggerichteter Mineralwolle ausgebildet die zwischen 
der Deckelwanne (20) und dem DeckeiabschluB (22) 
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art eingreifen kann, daB eine senkrechte Bewegung zwi- 
schen dem Verriegelungselement (64) und dem Widerla- 
ger (70) durch FormschluB nicht moglich isL 

In Fig. 15 wird nochmals verdeutlicht, dafi beziiglich 
des Kammerinnenraumes (18) die KammerisoUerung 
(19) relativ zur Wandung (17) aiiBenseitig angeordnet ist 
und daB im Bereich des Heizmoduls (1) eine innenseitige 
Anordnung der Bodenisolierung (10) relativ zum Bo- 
denblech (28) erfolgt. Im Bereich eines Oberganges vom 
Heizmodul (1) in das Kammermodul (2) liegt somit ein 
Wechsel der Isoiationsorientierung vor. Hierdurch wird 
eine Anpassung an die vorherrschenden Temperatur- 
verhaltnisse sowie die zu erwartenden Kondensatbil- 
dungen erreicht 

Aus der teilweisen Darstellung der schematischen 
Seitenansicht in Fig, 16 ist erkennbar, daB das Heizmo- 
dul (1) von Distanzelementen (100) getragen ist, die im 
Bereich des Tragrahmens (5) montiert sind. Durch die 
Vlelzahl der Distanzelemente (100) wird eine ausrei- 
chende Stiitzung des Heizmodules (1) bereitgestellt, an- 
dererseits ist es moglich, Langenausdehnungen des 
Heizmodules (1) aufgrund von Erwarmungen und Ab- 
kuhlungen durch ein Gleiten entlang der Distanzele- 
mente (100) zu kompensieren, ohne daB RiBbildungen 
Oder Verwindungen zu befiirchten sind. Eine starre Ver- 
bindung des Heizmodules (1) mit dem Tragrahmen (5) 
erfolgt nur im Bereich einer Arretierung (101). 

Fig. 17 zeigt den Obergangsbereich eines AnschluB- 
stutzes (102) zur Querwandung (29) und der entspre- 
chenden AbschluBisolierung (23). Der AnschluBstutzen 
(102) dient zur Einfiihrung des Gasbrenners (36) m den 
Bereich des Mantelrohres (33) und des Flammrohres 
(38). Der AnschluBstutzen (102) ist mit einem Abstand 
2U einer Durchfilhrungsverkleidung (103) der Quer- 
wand (29) angeordnet Insbesondere ist auch daran ge- 
dacht, zur Vermeidung einer Warmeeinleitung in die 
Querwand (29) zwischen der Durchfuhrungsverklei- 
dung (103) und der Querwand (29) einen Isolationsspalt 
(104) vorzusehen. 

GemaB der Ausfuhningsform in Fig. 18 ist es eben- 
falls moglich, einen Durchfflhrungsabstand (105) zwi- 
schen dem AnschluBstutzen (102) und der Durchfilh- 
rungsverkleidung (103) gegeniiber der Ausfiihrungs- 
form in Fig. 17 zu vergroBem und in diesem Durchfiih- 
rungsabstand (105) eine Durchfiihrungsisolierung (106) 
anzuordnen. Durch diese Durchfiihrungsisolierung (106) 
wird ein Warmeeintrag in die Durchfuhrungsverklei- 
dung (103) weiter herabgesetzt Dennoch in den Bereich 
der Durchfilhrungsverkleidung (103) gelangende War- 
me wird durch eine metaliische Werkstoffauswahl der 
Durchfilhrungsverkleidung (103) abgeleitet, so daB eine 
Aufheizung der Querwand (29) nochmals vermindert 
wird. 

Bei einer Verwendung der modularen Dekontaminie- 
rungsvorrichtung wird zunachst der Deckel (3) vom 
Kammermodul (2) abgenommen tmd das zu reinigende 
Schattgut (44) wird in den Kammerinnenraum (18) ein- 
gefiillt Bei der nachfolgenden Erwarmung erfolgt durch 
im Schiittgut (44) enthaltene Feuchtigkeit bzw. durch 
hinzugefiigte Feuchtigkeit eine Wasserdampfbildung» 
die insbesondere kohlenwasserstoffhaltige Verunreini- 
gungcn aus dem Schuttgut austreibt Das Schiittgut (44) 
wird m lotrechter Richtung von unten nach oben durch 
beheizte Gase durchstrOmt und hierdurch temperiert 
Die Durchstrfimung kann durch eine Absaugung von 
Gasen und Dampfen aus dem Bereich des Gassammel- 
raumes (45) unterstutzt werden. Die entsprechenden 
Dampfe werden vor einer Ableitung in die Umgebung 


der Brennflamme (37) zugefiihrt, um eine Verbrennung 
der kohlenwasserstoffhaltigen Substanzen zu Wasser 
und Kohlendioxid vorzunehmen. Aufgrund einer Ver- 
brennungstemperatur oberhalb von 1000°C kann die 
5 Verbrennung nahezu riickstandsfrei erf olgen. 

Die Zufiihrung der wasserdampfgebundenen Verun- 
reinigungen zur Brennflamme (37) hat daruber hinaus 
den Vorteil einer Selbstregclung. Bei einer erhohten 
Wasserdampfzufiihrung erfolgt eine Abkiihlung der 

10 Breimflamme (37) und hierdurch wird eine Verminde- 
rung der Wasserdampfbildung im Bereich des SchOttgu- 
tes (44) hervorgerufen- Hierdurch wird die Wasser- 
dampfbildung vermindert. Bei abnehmender Wasser- 
dampfbildung wird dann jedoch wieder eine hohere 

15 Brenntemperatur erreicht, so daB die Wasserdampfbil- 
dung wieder erhoht wird Es bildet sich hierdurch ein 
Gleichgewichtszustand aus, der zu einer sehr gleichma- 
Bigen ProzeBdurchfuhrung durch eigenstandige Tera- 
peraturregelung fuhrt 

20 Eine typische GesamtprozeBdauer, die eine Auf- 
heizphase, erne Austreibungsphase fiir den Wasser- 
dampf sowie eine nachfolgende Temperphase umfaSt. 
betragt ca, 100 bis ISOStunden. Das Ende des Reini- 
gungsvorganges kann durch eine Gewichtserfassung er- 

25 mitteh werden, da ein Erreichen eines Mindestgewich- 
tes ein Trocknungszustand des Schuttgutes (44) signali- 
siert Der Aufheizvorgang dauert ca. 10 bis 15 Stunden. 
Ebenfails ist ein Ende des Reinigungsvorganges durch 
eine Auswertung des Temperaturgradienten im Schutt- 

30 gut detektierbar, der sich nach emer Verdunstung des 
Wassers erh5ht. 

Der modulare Aufbau der Vorrichtung ermdglicht es, 
das relativ teure Heizmodul (1) mit einer hohen Lebens- 
dauer zu versehen und das vergleichweise preiswerte 

35 Kammermodul (2) als VerschletBteil auszubilden, das 
nach einer entsprechenden Anzahl von Benutzungsvor- 
gangen ausgetauscht wird Ein VerschleiB des Kammer- 
modules (1) resultiert hauptsachlich aus mechanischen 
Einwirkungen bei der Einfiillung und der Entnahme des 

40 Schilttgutes (44) sowie aufgrund von Temperatur und 
Saureeinwirkungen. 

Grundsatzlich ist es ebenfails denkbar, den Tragbo- 
den (13) gasundurchlassig auszubilden und eine Aufhei- 
zung des Schuttgutes (44) lediglich uber Konvektion 

45 vorzunehmea Ein derartiges Vorgehen fiihrt zu einer 
vereinfachten konstruktiven Ausbildung. Zur GewShr- 
leistung einer hohen Reinigungsqualitat muB allerdings 
gegeniiber einem gasdurchlassigen Tragboden (13) die 
ProzeBzeit erhoht werden, Ebenfails wird der Reini- 

50 gungserfolg in einem in lotrechter Richtung unteren Be- 
reich des Schuttgutes (44) vermindert 

Nach einer Austreibung des im Schiittgut (44) enthal- 
tenen Wassers ist es in einer Endphase des Reinigungs- 
vorganges ebenfails moglich, iiber eine exteme Wasser- 

55 einspeisung zusatzliche Wasserdampfe fur eine Nach- 
reinigung bereitzusteilea Hierdurch kann eine nochma- 
lige Erhohung des Reinigungserfolges unterstutzt wer- 
den. 

Ein Tell der Verbrennung der Schadstoffe findet be- 
60 reits vor einer Zufuhrung zur Brennflamme (37) nach 
einem Eintritt in das Mantelrohr(33) durch Kontakt mit 
dem Flammrohr (38) oder durch Warmeabstrahlung des 
Flammrohres (38) statt. 
Die Dauer der Austreibungsphase dauert vorzugs- 
65 weise mindestens 40%, besonders bevorzugt minde- 
stens 60% der gesamten ProzeBdauer. 


DE 196 08 

11 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Aufbereitung von Schuttgut, das 
Verunreinigungen enthalt, bei dem das Schuttgut 
erhitzt und von einem gasformigen Medium in lot- 5 
rechter Richtung von unten nach oben durchstromt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das gasformi- 
ge Medium mindestens zu einem Teil durch Ver- 
dampfung vom im Schuttgut (44) enthaltenem Was- 
ser erzeugt wird, daB mindestens ein Teil der Ver- 10 
unreinigungen durch Anlagerung an dem das 
Schuttgut (44) durchstrdmenden Wasserdampf aus- 
getragen werden, daB mindestens ein Teil des gas- 
formigen Mediums nach einer ersten Durchstrd- 
mung des Schuttgutes (44) mindestens ein weiteres 15 
Mai durch das Schuttgut (44) hindurchgeleitet wird 
und daB in einer ersten Aufbereitungsphase das 
Schuttgut (44) auf eine Temperatur im Bereich von 
gO'^C bis 130*C aufgeheizt wird, diese Temperatur 
in einer Austreibungsphase beibehalten wird und 20 
im AnschluB an die Aufheizphase eine Temperpha* 
se mit einer Temperatur oberhalb von 200°C 
durchlaufen wird und daB die Austreibungsphase 
mindestens 40% der gesamten zeitlichen Dauer des 
Aufbereitungsprozesses ausmacht 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufheizung mit einem Gasbren- 
ner (36) durchgefahrt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB aus dem Schuttgut (44) kohlen- 30 
wasserstoffhaltige Verunreinigungen extrahiert 
werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die extrahierten Ver- 
unreinigungen im Bereich des Gasbrenners (36) 35 
verbranntwerdea 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus dem Schuttgut 
(44) austretende Gasanteile sowie Dampfanteile 
aus dem Bereich eines Gassammeiraumes (45) ab- 40 
geleitet werden. 

6. Vorrichtung zur Aufbereitung von Verunreini- 
gungen enthaltendem Schfittgut, die als ein Auf- 
nahmebehalter ausbildet ist, der mit einer Hei- 
zungseinrichtung versehen ist und die einen gas- 45 
durchlassigen Tragboden aufweist, auf dem das 
Schuttgut aufliegt und unter dem die Heizungsein- 
richtung angeordnet ist und bei der der Aufnahme- 
behalter im Bereich seiner in lotrechter Richtung 
oberen Ausdehnung einen Gasabzug aufweist, da- 50 
durch gekennzeichnet, dafl der Tragboden (13) als 
Metallkonstruktion ausgebildet ist, die in lotrechter 
Richtung mit Ausstromoffnungen (14) versehen 
und auf einer Bodenisolierung(lO) aufliegt, in deren 
Bereich ein Heizkanal (12) zur Aufnahme der Hei- 55 
zungseinrichtung angeordnet ist und daB oberhalb 
des Tragbodens (13) blockartige Abdeckelemente 
(15) angeordnet sind, zwischen denen sich Ab- 
standsspahe (16) erstrecken und daB die Bodeniso- 
lierung (10) eine Tragfahigkeit von mindestens 
1000 kg/qm aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Abdeckelemente (15) als Scha- 
mottsteine ausgebildet sind 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch es 
gekennzeichnet, daB die Heizungseinrichtung im 
Bereich eines Heizmodules (1) angeordnet ist, daB 
eine im wesentlichen T-f<5rmige Querschnittstruk- 
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tur aufweist 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb des Heiz- 
ka^ales (12) ein Mantelrohr (33) angeordnet ist, in- 
nerhalb dessen sich ein Flammrohr (38) erstreckt 

10. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Aufnahmebehai- 
ter einen abnehmbaren Deckel (3) aufweist 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Deckel (3) aus 
einer metallischen Deckelwanne (20), einer in der 
Deckelwanne (20) angeordneten Deckelisolierung 
(21) und einem DeckelabschluB (22) ausgebildet ist 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Deckelisolierung 
(21) aus steggerichteten Mineralfasern ausgebildet 
ist, die sich mit ihren Faserlangsrichtungen im we- 
sentlichen in lotrechter Richtung erstrecken. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Deckel (3) mit 
einer expandierbaren Dichtung (73) versehen ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Deckel (3) im Be- 
reich seiner dem Schiittgut (44) zuwendbaren Aus- 
dehnung mit einer umlaufenden Tropfkante (83) 
versehen ist 

15. Vorrichtung nach emem der AnsprUche 6 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet daB ein Tragschenkel (97) 
als Auflageflache fiir die expandierbare Dichtung 
(73) im Bereich eines Kuhlbleches (87) angeordnet 
ist 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Aufnahmebehal- 
ter modular ausgebildet ist und auBer dem Heizmo- 
dul (1) und dem Deckel (3) mit einem das Schuttgut 
(44) umschlieBenden Kammermodul (2), emem das 
Heizmodul (1) halternden Tragrahmen (5) sowie 
einem Betriebsmodul (4) zur Bereitstellung von Be- 
triebsmitteln ausgebildet ist 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kammermodul 
(2) mit einer relativ zu einer Wandung (17) auBen- 
seitig angeordneten Kammerisolierung (19) und 
das Heizmodul (1) mit einer relativ zu einer Metall- 
wandung (9) innenseitig angeordneten Bodenisolie- 
rung (10) versehen ist 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet daB das Heizmodul (6) 
mindestens bereichsweise gleitfahig im Bereich des 
Tragrahmens (5) aufliegt 
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Description OF correspondent: DE196()8002 bei^Sh • oMti^lStO^. tor^ 

The invention concerns a device for the dressing of impurities containing bulk material, which is designed as a 
photograph container, which is provided with a heater mechanism and which exhibits a gas-permeable carrying 
soil, which the bulk material rests upon and is arranged under that the heater mechanism and exhibits with that the 
photograph container in the range of its expansion a gas departure upper in perpendicular direction. 

In this way the bulk material is heated up and flowed through by a gaseous medium in perpendicular direction 
from down upward. 

A such device serves for example to decontaminate as bulk material trained ground which was contaminated with 
hydrocarbon connections. Particularly frequently such impurities occur due to accidents or inappropriate handling 
mineral oil. Procedures and devices for the dressing of such bulk material, which contains hydrocarbon 
connections, are well-known in different variants. For example it is possible to accomplish at relatively small 
expenditure a biological cleaning. A such cleaning requires however a substantial expenditure of time. When using 
soil washing plants cleaning success depends the environmentaltechnical problem of the disposal of the washed 
materials strongly on the composition of the ground, beyond that remains. 

Beyond that also devices are well-known for thermal procedures, which accomplish for example a pyrolysis and 
high cleaning temperatures of the ground lead too much. Also devices for such procedures are very complex. A 
procedure, wliich exhibits both a relatively high interspersing speed permitted and a comparatively high economy, 
is described in the essay "employment from gaseous fuels to the dressing by contaminated soils" by M. Kiefer and 
H-J. Dittmann in the magazine "gas/wannth international", volume 43, 1994, number 7/8, page 353-357. 

It was however shown that also this procedure can be still substantially improved both concerning the effectiveness 
of execution and regarding the realization according to device. 

Task of the available invention is it to indicate a device of the kind introductory specified in such a manner that 
with liigh cleaning effectiveness a multiplicity can be cleaned by bulk material loads. 

This task is solved according to invention by the fact tliat the carrying soil is designed as metal design, which is 
provided with discharge openings in perpendicular direction and rests upon a soil isolation, within whose range a 
heating channel is arranged for the admission of the heater mechanism and the fact that above the carrying soil 
block-like taking off elements are arranged between which extends spacer column and that a load-carrying capacity 
of at least 10 exhibits the soil isolation kPa. 

The gaseous medium, which flows through itself upward the bulk material from down, present at the carrying soil 
of the photograph container, is produced at least for a part by evaporation by water contained in the bulk material 
that at least one part of the impurities by deposit at flowing through the water vapour the bulk material are 
delivered that at least one part of the gaseous medium is through-led after a flrst flow bulk material at least the 
further mark by the bulk material and that in a first preparation phase the bulk material is heated on a temperature 
within the range of 90 DEG C to 130 DEG C, this temperature in a driving out phase one maintains and following 
the heating phase an annealing phase with a temperature above 130 DEG C is gone through and that the driving 
out phase constitutes at least 40% of the entire temporal duration of the preparation process. 

The steam formation is distributed over the entire range of the bulk material and obtained by the use of water 
distributed within the bulk material thereby in relation to a pure flow with water vapour or with other gases a good 
cleaning effect. By a if necessary repeated run of the water vapour by the bulk material through the cleaning effect 
is again improved. The retention of a temperature of the bulk material within the range of 90 DEG C to 130 DEG 
C within a substantial range of the temporal expansion of the preparation process makes a high cleaning effect 
possible with as small a losses of energy as possible. Those temperature which can be selected concretely depends 
on a pressure selected for the execution of the process. Both a high number of loads and a multiplicity of different 
load compositions can be decontaminated. 

The edition of the carrying soil made of metal on the soil isolation makes it possible, the carrying soil with 
relatively small thickness, for example as metal rust to train and avoid and/or substantially lower thereby forgiven 


due to the influencing temperatures. Due to the available relatively thin training of the carrying soil this by the 
resting upon weight one keeps relatively flat and one presses against the surface made available by the soil 
isolation. The integration of the heater mechanism into the heating channel within the range of the soil isolation 
makes a highly effective, arranged thermal radiation possible into the range of the carrying soil and by the spacer 
colunm between the taking off elements on the carrying soil a gas circulation by the bulk material is through 
supported. The selected load-carrying capacity for the soil isolation ensures a sufficient ruggedness against the 
influencing gewichtskraefte. 

By impurities both at room temperature already liquid is to be understood and by appropriate keeping at a moderate 
temperature or other one treatment liquelyable substances. Likewise solvable or fme-distributable substances. 

For the supply of a controllability of the heater procedure it is suggested that the heating with a gas burner is 
accomplished. 

A preferential application consists of the fact that from the bulk material kohlenwasserstoffliakige impurities are 
extracted. 

For the supply of a high environmental compatibility it is intended that the extracted impurities within the range of 
the gas burner are burned. 

The temporal effectiveness of the cleaning procedure can be supported by the fact that from the bulk material 
withdrawing gas portions as well as steam portions are derived from the range of a gas collecting area. 

A long operating ability also at high process temperatures is supported by the fact that the taking off elements are 
designed as firebricks. 

A space saving execution form under simultaneous maintenance of a temperature above the dew point at metallic 
structures can be made available by the fact that the heater mechanisms in the range of a heating module is 
arranged, which exhibits an essentially t-shaped cross section structure. 

For the support of a favourable gas circulation and for the supply of a spatially expanded high temperature burn 
range suggested that within the heating channel a jacket pipe is arranged it extends, within its a flame tube. 

For the easement of loading and unloading procedures it is suggested that the photograph container exhibits a 
removable cover. 

A stable and nevertheless cover construction sufficiently soft for the avoidance of twistings is made available by the 
fact that the cover from a metallic cover tub, a cover isolation arranged in the cover tub and a cover conclusion is 
trained. 

The firmness of the cover can be supported by the fact that the cover isolation from bar-arranged mineral fibers is 
trained, which essentially extend with their fiber longitudinal directions in perpendicular direction to the cover 
longitudinal extending. 

For the supply of a sufficient gas density it is suggested that the cover is provided with a expandable seal 

For the avoidance of a penetration of acid condensate into the seal range it is suggested that the cover is provided 
with a circulating drip stone in the range of its the bulk material turnable expansion. 

For the avoidance of an inadmissible heating of flexible seals it is suggested that a cariying thigh is arranged as 
bearing surface for the expandable seal in the range of a cooling radiator. 

An allocation of the device in technologically complex ranges as well as wear ranges is supported by the fact that 
the photograph container is modular trained and except the heating module and the cover with a chamber module 
enclosing the bulk material, the heating module haltemden support frame as well as a standard module is trained 
by operational fimds as the supply. 


For the supply of appropriate temperature gradients within the wall range it is suggested that the chamber module 
with a relative to a wall externallaterally arranged chamber isolation and the heating module are provided with a 
relative to a metal wall interiorlaterally arranged soil isolation. 

A cracking as well as training of twistings due to temperature strains can be decreased or excluded thereby that the 
heating module at least bereichsweise rests upon slidable within the range of the support frame. 

In the designs remark examples of the invention are schematically represented. Show: 

Fig. 1. a perspective representation of a partly cut container-like and transportably trained device for the dressing 
of bulk material. 

Fig. 2. a perspective plan view in partly cut representation on a heating module the device, 

Fig. 3. a cut partial cross section representation by the soil isolation within the range of the heating channel, 

Fig. 4. a cut partial representation by within the range of the heating channel arranged a tubular heating 
mechanism, within the range of a transition of a blast connection to a flame tube as well as the core jet pipe 
surrounding coat jet pipe. 

Fig. 5. a sketch for the illustration of the structure of a supplying module during strongly tossed representation of 
the heating module and a chamber module for the admission of the bulk material. 

Fig. 6. a perspective representation of a cap for the chamber module, 

Fig. 7. a perspective representation of the chamber module for the admission of the bulk material, 
Fig. 8. a function chart for the illustration of the organization of a secondary seal with Kammerung, 
Fig. 9. a cross section by the secondary seal without Kammerung, 

Fig. 10. a partial representation of a cross section in accordance with cut line X-X in Fig. 6, 

Fig. 1 1 a partial representation of a cross section in accordance with cut line XI-XI in Fig. 6, 

Fig. 12. a partial representation of a cross section in accordance with cut line XII XII in Fig. 6, 

Fig. 13. a partial representation of a cross section within the range of a transition of the cover to the side wall of a 
chamber module with special cooling radiator as well as transition isolation. 

Fig. 14. a cross section in accordance with cut line XIV XIV in Fig. 7, 

Fig. 15. a partial representation of a cross section by the container for the illustration of the mounting of an 
external isolation within the range of the chamber module and an interior isolation within the range of the heating 
module, 

Fig. 16. a partial schematic side view of the container-like transportable device, which is slidable stored on a 
support frame for the compensation of temperature expansions. 

Fig. 17. a partial representation of a cross section for the illustration of a connecting piece execution and 

Fig. 18. a further partial cross section representation for the illustration of an isolated connecting piece execution 
with heat dissipation. 

The fundamental structure of the device results from the representation in Fig. 1. It is recognizable that the device 


is modular trained. The dimensioning is in such a manner selected that a transport with a truck is possible. The 
device essentially consists of a heating module (1), a chamber module (2), a cover (3) and a standard module (4). 
The heating module locks the device in perpendicular direction downward and by a support frame (5) is held. The 
support frame (5) consists essentially of two L-shaped carriers (6) by cross beams the (7) is comiected. For making 
a handling possible with usual load devices of container vehicles a coupling rod between the carriers (6) (8) 
extends beyond that. 

The heating module (1) is provided with an outside metal wall (9). The metal wall (9) stretches an essentially t- 
shaped interior, into which a soil isolation (10) is inserted. The soil isolation (10) is provided with a high 
mechanical maximum stress. The maximum stress amounts to at least 10 kPa, preferably at least 100 kPa, 
particularly preferentially at least 1000 kPa. Toward a container longitudinal axis (11) a heating channel by the 
soil isolation through (10) (12) extends. In particular is remembered turned expansion of the soil isolation (10) to 
arrange the heating channel (12) as nutfoermige recess in the range that the chamber module (2). The heating 
chaimel (12) extends thereby in substantially symmetrical along tlie container longitudinal axis (11) within the 
range senkrechten of the thigh of the T-section of the heating module (1). 

The soil isolation (10) a carrying soil (13) rests upon, which is provided with perpendicularly oriented discharge 
openings (14). Above the carrying soil (13) block-like taking off elements (15) are arranged. The taking off 
elements (15) can be trained for example as firebricks or different plattenfoermige articles. Between the taking off 
elements (15) extend spacer column (16) for making a gas circulation possible. The carrying soil can be trained 
from perforated plates or lattice props. 

The chamber module (2) exhibits a chamber wall (17), which is provided with a chamber interior (18) turned away 
arranged chamber isolation (19), In particular is remembered to train and to arrange out of a sickenfoennig 
running sheet metal the wall (17) metallically. 

The cover (3) consists of a cover tub (20), a cover isolation (21) and a cover conclusion (22), locking arranged in 
the cover tub (20), the cover tub (20). 

The heating module (1), the chamber module (2), the cover (3) and standard module the (4) are in such a manner 
connected that the mobile container is gas-tight trained. The cover consists heatproof material of acid and. The 
chamber module (2) is preferably trained from a heat resistant steel, which is preferably welded. The heating 
module (1) exhibits additionally for soil isolation (10) an outside conclusion isolation (23) for the guarantee of an 
dew point-exceeding temperature within the range of a transition of the metal wall (9) for soil isolation (10). 

In Fig. 2 represented heating module (I) preferably one manufactures from heat resistant steel in gas-tight 
execution. Pulled up side panels (24) as well as transverse Scot (25) are preferably crimped. A base plate (26), 
internal side panels (27), floor plates (28) as well as a rear transverse wall (29) are preferably ungesickt and 
implemented equipped with becoming baggy tire (39). The side panels (24) as well as the transverse Scot (25) are 
limited above in perpendicular direction by circulating flanges (31). The flanges (31) exhibit solvable elements 
(32) for connecting the heating module (1) with the chamber module (2). Likewise a welding is conceivable. 

The soil isolation (10) consists of a highly heatproof material. Within the heating channel (12) a heat-radiating 
jacket pipe (33) extends. 

Fig. tlie installation situation of the jacket pipe (33) illustrates 3 within the heating channel in a cross section (12). 
It is recognizable that in the transient area of the soil isolation (10) to the heating channel (12) due to the high 
isolation ability of the soil isolation (10) a high temperature range (34) develops itself, which leads to a substantial 
heat waermerueckstrahlung into the heating chaimel (12) and thus to a very high effective utilizable radiation (35). 

Fig. 4 shows in a schematic representation a gas burner (36), which is arranged in the range of the Heizmodules 
(I). The gas burner (36) introduces a fuel flame (37) into a flame tube (38), which is trained from ceramic(s) for 
example. The flame tube (38) is surrounded by the jacket pipe (33). For making a gas flowing in of vapour steams 
possible a distance (39) is intended between the gas burner (36) and the flame tube (38). The jacket pipe (33) 
consists of jacket pipe segments (40), between which segment distances (41) extend in each case. The segment 
distances (41) make a gas flowing in possible (42). By the distance (39) it is possible to plan a gas feedback (43) in 


the range of the fuel flame (37). 


Fig. schematically the allocation of the standard module (4) to the heating module (1) and the chamber module (2) 
shows 5, whereby the dimensioning of the standard module (4) was substantially stretched represented for making 
a clear representation possible. In the range of the chamber module (2) is recognizable that within the chamber 
interior (18) bulk material (44) is arranged, above whose a gas collecting area (45) is intended. 

In the range of the gas collecting area (45) a gas departure (46) is arranged, which leads into in a heat exchanger 
(47). By tlie heat exchanger (47) through a flue gas line (48) extends. The flue gas line (48) exhausts flue gas of 
the gas burner (36). The heat exchanger (47) is attached to a vapour pump (49), which is propelled from an engine 
(50). The vapour pump (49) leads withdrawing water vapour as well as condensed water from the gas collecting 
area (45) over a vapour inlet (51) into the range of the Heizmodules (1). A second heat exchanger (52) leads across 
a tire pump (53), which from an engine (54) is propelled, led from an air line (55) into the range of the second heat 
exchanger (52) and air over appropriate controllable valves (56, 57), preheated there, into the range of the gas 
burner (36). Thereby the atmospheric oxygen necessary for the burn is supplied. 

The gas burner (36) is beyond that attached over valves (58, 59) to a fuel supply (60). As fuel for example gas or 
oil can be used. 

Standard module the (4) encloses an operating interior (62) with a module wall (61). Except the elements already 
described the operating interior (62) contains beyond that a multiplicity of secondary aggregates. 

Fig. the organization of the cover in a perspective representation (3) shows 6. It is recognizable that along an edge 
of cover (63) a multiplicity of bolting device elements (64) are arranged, which can be designed as drop hooks. For 
a handling of the cover trick and tiltable lifting eyes (65) are intended. 

Fig. 7 illustrates in a perspective representation the structure of the chamber module (2). The walls (17) are 
ausgesteift by sicken (66). In perpendicular direction as upper and lower conclusion the walls (17) exhibit 
circulating gas-tight welded flanges (67, 68). Within the range of the flanges (67, 68) a high rigidity can be 
achieved. Within central ranges of the wall (17) a high compensation ability for temperature-dependent stretches is 
reached, thereby the danger is reduced by cracking and plastic defonuations. At the upper flange (67) a 
winkelprofil (69) is welded on. The winkelprofil (69) serves (70) for the bolting device elements (64) as 
reinforcement, as cooling fln, as sealing flange and for the attachment of counter bearings. For the reduction of the 
calorific losses and for the lowering of the surface temperature within the range of an outside surface the wall (17) 
is externallaterally provided with the chamber isolation (19). The chamber isolation (19) is fastened with the help 
of a sheet metal cover (71) and taken off within the range of support angles (72) waterproof as well as protected 
from mechanical damages. 

In Fig. 8 a check seal (84) planned for the cover (3) is shown in a cross section representation. The check seal (84) 
exhibits an external wall (74), into which a wire-strengthened glass fabric can be embedded, in order to cause a 
reinforcement. The seal (84) is assigned into a retaining profile (85), which is connected by welding seams (76) 
with the cover (3). The retaining profile (85) stretches here in itself in the cover a turned away direction extending 
channel. Within the seal interior (77) a high-grade steel fabric (78) can be arranged. Due to geometiy of the check 
seal (84) it is possible, a sealing gap (79), extended between the retaining profile the (85) and an ediUon (80) to 
bridge sealed. The sealing gap can exhibit a dimension within the range of 0 to 5 mm. 

Fig. a possibility for the manufacturing of the seal in a further cross section representadon (84) shows 9. The 
external wall (74) is united and within the range of a seam (81) locked here for the confinement of the seal interior 
(77) with two ends. If necessary a developing connecting piece (82) can be separated or put down. 

Fig. 10 points in an increased representation the detailed structure in the transient area of the cover (3) to the wall 
(17). It is recognizable that in the range that is trained the gas collecting area (45) turned expansion of the cover 
tub (20) a drip stone (83). The drip stone (83) runs with a relatively small distance to wall (83) and avoids and/or 
decreases a penetration of condensate into the range of the check seal (84), which is trained from a firm material, 
which exhibits a sufficient load-carrying capacity, in order to take up the gewichtskraefte of the cover (3). The 
check seal (84) is arranged in a groove (85) of the cover tub (20). By the dimensioning of the check seal (84) 


between the cover tub (20) and the wall (17) a gap (86) is made available, decreased to the one heat transfer. A 
expandable seal (73) rests upon a separate cooling radiator (87), which can be trained for example L-shaped 
Thereby as small a temperature within the range of the expandable seal as possible (73) is reached. An expansion 
of the seal (73) taken place via an introduction of a positive pressure into a seal interior. 

The cover isolation (21) is thus trained preferably from more bar-arranged, with its fiber longitudinal direction 
transverse to the cover longitudinal extending running mineral wool, which is full-laminar shifted between the 
cover tub (20) and the cover conclusion (22). Within the cover (3) a negative pressure can be produced, which 
leads to a plant of the cover tub (20) and the cover conclusion (22) at the cover isolation (21). Thereby under 
avoidance of reinforcements between the cover tub (20) and the cover conclusion (22) a high-strength construction 
of the cover (3) is made available. On the other hand can be provided by the relatively thin training of the sheet 
metals for tlie cover tub (20) and the cover conclusion (22) for a altogether soft organization, which avoids 
forgiven. 

The check seal (84) has in particular also the ftinction to prevent a circulation of vapour steams within the range of 
the gap (86). A such circulation would lead by condensate separation to the increased impairment of the 
operability. 

Fig. it shows 1 1 in a further cross section representation that the cover (3) is provided for the supply of fluid media 
for the expandable seal (73) with a valve connection (88). Beyond that it is recognizable that for reinforcement in 
the range of the arrangement of the lifting eyes (65) Verstaerkungsknaggen (89) are arranged in a cover interior 
(90). The lifting eyes (65) can be screwed in into the Verstaerkungsknaggen (89). 

Fig. among other things the arrangement of the bolting device elements (64), designed as drop hooks, illustrates 
12. The bolting device elements (64) are swivelling led on a cariying pin (91), which is carried by a cover catch 
mounting plate (92). The cover catch mounting plate (92) is connected with the deckelverschluss (22). Fig. it 
illustrates 12 likewise that for the evacuation of the cover interior (90) a vacuum connection (93) is present, which 
is held of a thread bracket (94) arranged within the range of the cover interior (90). The vacuum connection (93) 
serves for the connection with a negative pressure hose (95). 

Likewise it is recognizable that the cooling radiator (87) with a cover plate (96) of the wall (17) is welded. A range 
of the cooling radiator (87) horizontal intended for the expandable seal (73) as cariying thigh (97) becomes of a 
pressure element (98) of the bolting device element (64) behind-seized. 

In Fig. it is again illustrated 13 that the cover isolation (22) from two layers of bar-arranged, thus with their fiber 
longitudinal direction transverse to the cover longitudinal extending running, is trained mineral fibers. It is 
likewise illustrated that within the gap (86) between the cooling radiator (87) and the cover (3) and/or between the 
cover (3) and the cover plate (96) a seal isolation (99) when air gap is arranged. The seal isolation (99) supported 
additionally a temperature reduction within the range of the expandable seal (73) and avoids a propagation if 
necessary parasitic at the check seal (84) of by-arriving gaseous or vaporous particles. 

Fig. 14 illustrates in a cross section representation the structure of the side walls of the chamber module (2). In 
particular it is recognizable that the flange (67) can be trained identically constructed with the cover plate (96) and 
that as cooling radiator (87) the winkelprofil (69) can be used. It is likewise illustrated that underneath the carrying 
thigh (97) of the winkelprofils (79) the counter bearing (70) is in such a manner arranged that it as pressure 
element (98) in accordance with Fig. in an appropriate lateral recess of the bolting device element (64) designed as 
drop hooks in such a manner to intervene it can do 12 that a senkrechte movement between the bolting device 
element (64) and the counter bearing (70) is not possible by form closure. 

In Fig. 15 it is again clarified that concerning the chamber interior (18) the chamber isolation (19) is 
extemallaterally arranged relative to the wall (17) and that in the range of the heating module (1) a interiorlateral 
arrangement of the soil isolation (10) takes place relative to the floor plate. Wifliin the range of a transition of the 
heating module (1) to the chamber module (2) a change of isolation orientation is thus present. Thereby an 
adjustment is reached to the prevailing conditions of temperature as well as the water condensations which can be 
expected. 


From the partial representation of the schematic side view in Fig. 16 it is recognizable that the heating module (1) 
is carried by distance elements (100), which are installed in the range of the support frame (5). By the multiplicity 
of the distance elements (100) a sufficient supporting of the heating module (1) is made available, on the other 
hand one it is possible to compensate linear extensions of the heating module (1) due to warming up and coolings 
by sliding along the distance elements (100) without cracking or twistings is to be feared, A rigid connection of the 
heating module (1) with the support frame (5) taken place only in the range of a locking (101). 

Fig. 17 points the transient area of a pipe union (102) to the transverse wall (29) and the appropriate conclusion 
isolation (23). The pipe union (102) serves (36) for the introduction of the gas burner into the range of the jacket 
pipe (33) and the flaming pipe (38), The pipe union (102) is arranged in a distance to an execution lining (103) of 
the transverse wall (29). In particular is also remembered an isolation gap (104) to plan for the avoidance of a heat 
introduction into the transverse wall (29) between the execution lining (103) and the transverse wall (29). 

In accordance with the execution form in Fig. it is likewise possible for 18, an execution distance (105) between 
the pipe union (102) and the execution lining (103) in relation to the execution form in Fig. to increase 17 and to 
arrange in this execution distance (105) an execution isolation (106). By this execution isolation (106) a heat entry 
is continued to lower into the execution lining (103). Nevertheless into the range of the execution lining (103) 
arriving warmth by a metallic material selection of the execution lining (103) one derives, so that a heating of tlie 
transverse wall (29) is again decreased. 

In the case of a use of the modular decontamination device first the cover (3) of the chamber module (2) is removed 
and the bulk material (44) which can be cleaned is filled into the chamber interior (18). During the following 
heating up through containing humidity takes place and/or via added humidity a water vapour formation in the 
bulk material (44), which drives in particular kohlenwasserstoffhaltige impurities out from the bulk material. The 
bulk material (44) is flowed through in perpendicular direction from down upward by heated gases and kept at a 
moderate temperature thereby. The flow can be supported by an exhaust of gases and steams from the range of the 
gas collecting area (45). Appropriate steams are supplied before a derivative into the environment of the fuel flame 
(37), in order to make a burn of the kohlenwasserstofflialtigen substances to water and carbon dioxide. Due to a 
burn temperature above 1000 DEG C the burn can take place almost arrears-free. 

The supply of the water vapour-bound impurities to the fuel flame (37) has beyond that the advantage of a self- 
regulation. During a increased water vapour supply a cooling of the fuel flame (37) takes place and thereby a 
reduction of the water vapour formation within the range of the bulk material (44) is caused. Thereby the water 
vapour formation is decreased. During removing water vapour formation however again a higher firing 
temperature is then reached, so that the water vapour formation is again increased. Thereby an equilibrium is 
formed, which leads to a very even process execution by independent temperature control. 

A typical total process duration, which covers a heating phase, a driving out phase for the water vapour as well as a 
following annealing phase, amounts to approx.. 100 to 150 hours. The end of the cleaning procedure can be 
determined by a weight collection, since reaching a minimum weight a drying condition of the bulk material (44) 
signaled. The heating process lasts approx.. 10 to 15 hours. Likewise an end of the cleaning procedure is detectable 
by an evaluation of the temperature gradient in the bulk material, which increases after an evaporation water. 

The modular structure of the device makes possible it to provide the relatively expensive heating module (1) with a 
high life span and to design the comparatively inexpensive chamber module (2) as wearing part, which is 
exchanged after an appropriate number of use procedures. A wear chamber modules of the (2) resulted mainly 
from mechanical effects with filling in and the withdrawal of the bulk material (44) as well as due to temperature 
and acid effects. 

After a driving of the water out contained in the bulk material (44) it is to be made available in a final phase of the 
cleaning procedure likewise possible over an external water feed additional water vapours for a Nachreinigung, 
Thereby a repeated increase of cleaning success can be supported. 

A part of the burn of the pollutants takes place already before a supply of the fuel flame (37) after an entrance into 
the jacket pipe (33) by contact with the flame tube (38) or by thermal radiation of the flaming pipe (38). 


The duration driving out phase lasts preferably at least 49%, particularly preferentially at least 60% of the entire 
process duration. 
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